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(57) Abstract: The invention relates to a device which lengthens bones (5) or bone parts, especially for segmental transportation 
comprising at least two elements which can be displaced in relation to each other. At least one locking element (14 TSS^n £ 
axially displaced in or along a guiding element (1). «™ni U^M^; can De 

ZZ^^T^r^f VorriC . htUn f ZUm V ^gern von Knochen (5) oder Knochenteilen, insbesondere fur den Seg- 
memtransport rmt zummdest zwei gegeneinander bewegbaren Elementen, soil zumindest ein Riegelelement (14 1 14 2) in odf r 
entlang eines Fuhrungselementes (1) axial bewegbar sein. ' 
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Vorrichtung zum Verlangern von Knochen oder Knochenteilen 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Verlangern von 
Knochen oder Knochenteilen, insbesondere fur den 
Segmenttransport mit zumindest zwei gegeneinander 
bewegbaren Elementen. 

Derartige Vorrichtungen sind beispielsweise als Marknagel 
bekannt, die aus zwei gegeneinander bewegbaren Elementen, 
insbesondere Hiilsen bestehen, die beispielsweise mittels 
elektrischen oder hydraulischen Antrieben 

auseinanderbewegbar sind, urn einen Knochen zu verlangern 
oder ein Segment zu transportieren . 

Nachteilig bei den herkommlichen Vorrichtungen ist, dass 
diese einen ausserst geringen Hub fur den Segmenttransport 
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aufweisen und eine unerwunscht grosse Einbaulange besitzen. 
Zudem sind diese aufwendig zu reinigen und zu betreiben. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
5 Vorrichtung zum Verlangern von Knochen oder Knochenteilen 
zu schaffen, welche die genannten Nachteile beseitigen und 
mit welchen ein sehr grosser Hub bei limitierter 
Einbaugrosse mCglich ist. 



10 



20 



25 



30 



Ferner soil eine derartige Vorrichtung leicht zu reinigen 
und zu desinfizieren, insbesondere auch zu demontieren 
sein. Zudem soli diese Vorrichtung exakt anzusteuern und zu 
regeln sein. 



em 



15 Zur Losung dieser Aufgabe fuhrt, dass zumindest 

Riegelelement in Oder entlang eines Fuhrungselementes axial 
bewegbar ist. 



Bei der vorliegenden Erfindung hat sich als besonders 
vorteilhaft erwiesen, zumindest ein Riegelelement in ein 
Fuhrungselement axial bewegbar einzusetzen oder dieses 
entlang eines Fuhrungselementes zu fuhren. Bevorzugt ist 
die Ausfuhrungsform, dass das zumindest eine Riegelelement 
in einen Fuhrungsschlitz eines Fuhrungselementes eingesetzt 
ist und entlang dieses Fiihrungsschlitzes mittels eines 
Spindelelementes, einer Gewindestange od. dgl. axial hin 
und her bewegbar ist. Das Spindelelement wird mittels einer 
Antriebseinrichtung bzw. eines Motorelementes ggf. mit 
vorgeschalteten Getriebe angetrieben und bewegt exakt und 
genau den Riegel axial im Fuhrungsschlitz hin und her. Der 
Riegel, der ggf. das Fuhrungselement nach aussen 
ubergreift, dient der Aufnahme eines Knochensegmentes, 
welches von einem Knochen oder Knochenteil abgetrennt 
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wurde . Vorzugsweise wird sehr langsam, beispielsweise 0,5 
mm bis 1,5 mm, vorzugsweise 1 mm je Tag das von einer 
Trennstelle vom Knochen Oder Knochenteil abgetrennte 
Knochensegment, welches am Riegelelement festgelegt ist, 
5 von diesem distrahiert bzw. zum gegenuberliegenden 
Knochenteil oder Knochen bewegt, so dass auf diese Weise 
ein Segmenttransport und ein Wiederherstellen und Wachsen 
des Knochens durch Osteosynthese gewahrleistet wird. 

10 Ferner soil im Rahmen der vorliegenden Erfindung auch 
liegen, dass beispielsweise an entsprechenden Nuten od. 
dgl. der Riegel eingreift und dort gefuhrt ist und uber ein 
Spindelelement , eine Gewindestange, ein Seilzug od. dgl. 
axial entlang des Fuhrungselementes zum Segmenttransport 

15 des Knochensegmentes bewegt wird. 

In einem weiteren Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung konnen auch zwei Riegelelemente dem 
Spindelelement aufsitzen und entlang des Fuhrungselementes, 

20 vorzugsweise im Fuhrungsschlitz gefuhrt sein, so dass 
beispielsweise beidseitig von beiden gegenuberliegenden 
Knochenteilen ein abgetrenntes Knochensegment am 
Riegelelement festgelegt wird und durch entsprechendes 
Betatigen der Antriebseinrichtung bzw. des Spindelelementes 

25 die Knochensegmente bzw. die Riegel aufeinander langsam zu 
bewegt werden, urn einen vollstandigen Knochen zu erzeugen. 
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Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung 
ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung bevorzugter 
Ausfuhrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnung; diese 
zeigt in 

Figur la eine schematisch dargestellte Seitenansicht auf 
eine Antriebseinrichtung fiir eine Vorrichtung zum 
Verlangern von Knochen zum Einsetzen in ein 
Fiihrungselement ; 

Figur lb eine schematisch dargestellte Draufsicht des 
Fuhrungselementes ; 

Figur 2 eine schematisch dargestellte Draufsicht auf die 
Vorrichtung zum Verlangern von Knochen, bestehend aus 
Fuhrungselement mit eingesetzter Antriebseinrichtung; 

Figur 3 eine schematisch dargestellte Seitenansicht der 
Vorrichtung gemass Figur 2/ 

Figur 4 eine schematisch dargestellte Draufsicht der 
Vorrichtung gemass Figur 2 in einer moglichen 
Gebr auchslage ; 

Figur 5 eine schematisch dargestellte Draufsicht auf ein 
weiteres Ausf uhrungsbeispiel der Vorrichtung gemass Figur 
2; 

Figur 6 eine schematisch dargestellte Draufsicht auf die 
Vorrichtung gemass Figur 5 in einer moglichen 
Gebrauchslage . 
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Gemass den Figuren la und lb weist eine erf indungsgemasse 
Vorrichtung R x zum Verlangern von Knochen oder 
Knochenteilen, insbesondere far den Segmenttransport ein 
Fuhrungselement 1 und eine Antriebseinrichtung 2 auf. Das 
Fuhrungselement 1 kann beispielsweise als Marknagel 
ausgebildet sein und ist jeweils im endseitigen Bereich 
3.1, 3.2 mit Durchgangsoffnungen 4.1, 4.2 versehen, die dem 
Festlegen, insbesondere Verriegeln des Ftthrungselementes 1 
in oder mit einem Knochen 5 oder Knochenteil dienen. Hier 
nicht naher dargestellte Bef estigungselemente legen das 
Fuhrungselement 1 wiederlosbar im Knochen 5 fest. 

In Axialrichtung ist ferner in das Fuhrungselement, ein 
vorzugsweise durchgehender und langlicher Fuhrungsschlitz 6 
vorgesehen, welcher einends eine stirnseitige 

Lagerausnehmung 7, ausgefuhrt ggf. auch als 

Durchgangsbohrung, auf weist. Andernends schliesst 

stirnseitig an den Fuhrungsschlitz 6 ein Durchgang 8 und 
daran vorzugsweise im endseitigen Bereich 3.2 eine 
Aufnahmeof fnung 9 an. 

Die Antriebseinrichtung 2 besteht bevorzugt aus einem ' 
Motorelement 10 und ggf. vorgeschalteten Getriebe 11 und 
nachgeschalteter Steuereinheit 12. 

An das Motorelement 10 und/oder das Getriebe 11 schliesst 
ein Spindelelement 13 antreibbar an, welchem zumindest ein 
Riegelelement 14.1 aufsitzt. Dabei kann das Spindelelement 
13 beispielsweise als Gewindestange od. dgl . ausgebildet 
sein und durchgreift das Riegelelement 14.1 bzw. steht mit 
einem Innengewinde des Riegelelementes 14.1 in Eingriff. 
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In der Draufsicht gemass Figur 2 ist die Vorrichtung Rx 
aufgezeigt, wobei die Antriebseinrichtung 2 in das 
Fiihrungselement 1 eingesetzt ist. Dabei kann die 
Antriebseinrichtung 2 ohne Riegelelement 14.1 durch die 
Aufnahmeoffnung 9 des Fuhrungselementes 1 in dieses 
eingeschoben werden, wobei das Riegelelement 14.1 durch den 
Fuhrungsschlitz 6 eingeschoben wird und durch 
entsprechendes Antreiben des Spindelelementes 13 von diesem 
aufgenommen wird, wobei ein anschliessendes Lagern des 
endseitigen Bereiches des Spindelelementes 13 in der 
Lagerausnehmung 7 gewahrleistet ist. 

Die Antriebseinrichtung 2 lasst sich in dieser Lage, 
insbesondere das Motorelement 10 in der Aufnahmeoffnung 9 
des Fuhrungselementes 1 wiederldsbar festlegen, wobei aber 
hier nicht dargestellte Verbindungskabel, induktive Adapter 
od. dgl. eine Einspeisung bzw. eine Antriebssteuerung der 
Antriebseinrichtung 2 erf olgt . In dieser Gebrauchslage 
lasst sich durch entsprechendes Betatigen des 
Motorelementes 10 bzw. Getriebes 11 das Spindelelement 13 
rotativ antreiben, so dass auf diese Weise das- 
Riegelelement 14.1 in oder entgegen einer dargestellten X- 
Richtung fahrbar bzw. bewegbar ist, wobei das Riegelelement 
14.1 durch den Fuhrungsschlitz 6 gefUhrt ist und lediglich 
eine axiale Bewegung in dargestellter X-Richtung erfahrt. 

Dabei kann das Riegelelement 14.1, wie es insbesondere in 
der schematisch angedeuteten Seitenansicht aufgezeigt ist, 
entlang des Fuhrungsschlitzes 6 je nach Antriebsrichtung 
des Spindelelementes 13 axial hin und her verfahren werden. 
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Die Lange des Fiihrungsschlitzes 6 bestimmt einen Hub H, urn 

welchen das Riegelelement 14.1 verfahren bzw. bewegt und 
angetrieben werden kann. 

5 Die Funktionsweise der vorliegenden Erfindung ist f olgende : 

Die erfindungsgemasse Vorrichtung R x wird, wie es in Figur 

4 angedeutet ist, beispielsweise in zwei endseitige Knochen 

5 bzw. Knochenteile 5 eingesetzt, die mittels eines 
10 Knochensegmentes 15 durch Segmenttransport wieder 

zusammenwachsen sollen. Dabei wird von einem Knochen 5 ein 
Knochensegment 15 im Bereich einer hier angedeuteten 
Trennstelle 16 abgetrennt. Dann wird das Knochensegment 15 
mit dem Riegel 14.1 verbunden oder greift in dieses ein 
oder wird mittels Bef estigungselement dort festgelegt. Auch 
ist denkbar, dass das Riegelelement 14.1 ZU m 
Segmenttransport des Knochensegmentes 15 im Bereich der 
Trennstelle 16 angeordnet ist und das Knochensegment 15 
hintergreift. Dann wird bspw. in zeitlich wahlbaren 
Abstanden mittels der Antriebseinrichtung 2 uber das 
Motorelement 10 das Spindelelement 13 aktiviert und bewegt 
langsam, beispielsweise 0,5 mm bis 1,5 mm, vorzugsweise 1 
mm pro Tag das Riegelelement 14.1 und damit das 
Knochensegment 15 zum gegenuberliegenden Knochen 5. 

25 

Auf diese Weise lasst sich der Knochen 5 wieder verlangern 
bzw. durch einen Segmenttransport vollstandig 
wiederherstellen . 

30 in einem weiteren Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung gemass Figur 5 ist eine Vorrichtung R 2 
aufgezeigt, die in etwa der o.g. Art entspricht. 
Unterschiedliche ist hier, dass dem Spindelelement 13 nahe 
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dem endseitigen Bereich 3.1 das Riegelelement 14.1 und im 
Bereich des endseitigen Bereiches 3.2 ein weiteres 
Riegelelement 14.2 aufsitzen. 

Vorzugsweise sind die Gewindegange des Spindelelementes in 
der einen Halfte als beispielsweise Rechts- und in der 
anderen Halfte als beispielsweise Linksgewinde bzw. rechts- 
und linksgangig ausgefiihrt, so dass sich die Riegelelemente 
14.1, 14.2, die vorzugsweise von einer Mitte M gleich weit 
beabstandet sind, sich gleichmassig gegeneinander oder 
auseinander durch die Antriebsbewegung des Spindelelementes 
13 bewegen lassen. 

Auf diese Weise lassen sich beispielsweise von jedem 
Knochen 5 bzw. Knochenteil Segmente 15 aufeinander zu 
bewegen, so dass beispielsweise bei einer Zustellbewegung 
von 1 mm je Tag sich ein Segmenttransport zweier 
Knochenteile wesentlich beschleunigen lasst. Dies soil 
ebenfalls im Rahmen der vorliegenden Erfindung liegen. 
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Vorrichtung zum Verlangern von Knochen (5) oder 
Knochenteilen, insbesondere fur den Segmenttransport 
mit zumindest zwei gegeneinander bewegbaren Elementen, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass zumindest ein Riegelelement (14.1, 14,2) in oder 
entlang eines Fuhrungselementes (1) axial bewegbar ist. 



2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
15 dass das zumindest eine Riegelelement (14.1, 14.2) 

mittels zumindest einer Antriebseinrichtung (2) in oder 
entlang des Fuhrungselementes (1) axial bewegbar 
angetrieben ist. 

20 3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Fuhrungselement (1) einen 
langlichen, vorzugsweise durchgehenden Fuhrungsschlitz 
(6) aufweist. 

25 4. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, dass das Fuhrungselement (1) 
jeweils endseitig radiale Durchgangsof f nungen (4.1, 
4.2) zum Durchfuhrung und Einstecken von 
Bef estigungselementen zum Festlegen des 

30 Fuhrungselementes (1) im Knochen (5) oder Knochenteile 

aufweist . 
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5. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet , dass das Ftthrungselement (1) 
einends eine hiilsenartige Aufnahmeof fnung (9) zum 
Aufnehmen und Einstecken einer Antriebseinrichtung (2) 
aufweist . 



6. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 2 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebseinrichtung 
(2) ein Motorelement (10) ggf. mit nachgeschaltetem 
Getriebe (11) U nd Steuereinheit (12) und an das 
Motorelement (10) oder an das Getriebe (11) 
anschliessende Spindelelement (13) gebildet ist, wobei 
auf dem Spindelelement (13) der zumindest eine Riegel 
(14.1, 13.2) aufsitzt. 



7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Spindelelement (13) als Gewindestange 
ausgebildet ist, welche den zumindest einen Riegel 
durchgreift und mit diesem in Eingriff steht . 

8. Vorrichtung nach ' Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass durch radiales Verdrehen des 
Spindelelementes (13) oder der Gewindestange das in den 
Fuhrungsschlitz (6) eingesetzte Riegelelement (14.1, 
14.2) axial entlang des Fiihrungs element es (1) hin und 
her bewegbar ist. 

9. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, dass das Riegelelement 
(14.1, 14.2) guerschnittlich rechteckartig oder rund 
ausgebildet ist und zumindest teilweise den 
Fiihrungsschlitz (6) des Fuhrungselementes (1) nach 
aussen ubergreift. 
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10. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 
. 9, dadurch gekennzeichnet, dass iiber das Riegelelement 

(14) ein Knochenteil, insbesondere ein Knochensegment 
5 (15) durch Antreiben des Spindelelementes (13) mittels 

des Motorelementes (10) bewegbar ist, wobei zwischen 
einem Knochenteil und dem Knochensegment (15) eine 
Trennstelle (16) gebildet ist. 

11. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, dass das Riegelelement 
(14.1, 14.2) zum Festlegen, insbesondere zum axialen 
Bewegen des Knochensegmentes (15) in dieses eingreift 
oder Befestigungselemente das Knochensegment (15) am 
Riegel (14.1, 14.2) losbar festlegen. 

12. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 5 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Antriebseinrichtung (2) in die Auf nahmeof f nung (9) 

20 axial einschiebbar ist und das Motorelement (10) 

verdrehfest im Fuhrungselement (1) , insbesondere im 
Bereich der Auf nahmeof f nung (9) eingesetzt ist. 

13. Vorrichtung nach wenigstens einem der Ansprttche 6 bis 
25 12, dadurch gekennzeichnet, dass einends des 

Ftihrungsschlitzes (6) eine Lagerausnehmung (7) zur 
Lagerung des Spindelelementes (13) vorgesehen ist. 

14. Vorrichtung nach wenigstens einem der Ansprtiche 6 bis 
30 13, dadurch gekennzeichnet, dass dem Spindelelement 

(13) zwei Riegelelemente (14.1, 14.2) aufsitzen, die 
bei Betatigen des Motorelementes (10) gegeneinander 
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oder auseinander im Fuhrungsschlitz (6) des 
Fuhrungselementes (1) verfahrbar sind. 
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